Nuevo material vegetal portainjertos de almendro by Rubio Cabetas, María José
M. José Rubio-Cabetas
UNIDAD DE HORTOFRUTICULTURA –CITA-ARAGON
NUEVO MATERIAL VEGETAL
PORTAINJERTOS DE ALMENDRO
I. Impacto económico
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•
 
Variedades
•
 
Patrones
PLANTAS 2015
II. Material Vegetal
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Material vegetal
•
 
Floración precoz
•
 
Auto-Incompatibles
•
 
Patrones francos
–
 
Amargos
–
 
Francos selectos
–
 
CULTIVO SECANO
•
 
RIEGO
–
 
Como a otro frutal
–
 
Riegos de apoyo
–
 
Riegos deficitarios
•
 
Patrones adecuados
•
 
Producciones 
comparables a las de 
California
Variedades Mejoradas
PRESENTEPASADO
II. Material Vegetal
Cristomorto
Tuono
Genco
Ferragnes
Ferraduel
Lauranne
NonPareil
 
40%
Carmel 
Butte
Padre 
Monterrey
Mission
Independence 28%
Carmel 
Chelaston
NonPareil
 
50%
Auto-CII. Material Vegetal
1974: Mejora
 
Genética de 
variedades
 
y portainjertos
Floración Temprana
Auto-In-Compatibles
Floración Tardía
Auto-Compatibles
2000
2010
2015
1974
II. Material Vegetal
CITA‐10
Moncayo
 
“Tardive
 
de la Verdiere”
 
x “Tuono”
 
SC No autogama
Ayles
 
“Tuono”
 
OP                                            
 
SC
Blanquerna
 
“Genco”
 
OP
 
SC
Cambra
 
“Ferragnès”
 
× “Tuono”
 
SC
Felisia
 
“Titan”
 
× “Tuono”
SC
Guara
 
Unknown
 
SC
Belona
 
“Blanquerna”
 
× “Belle d’Aurons”
 
SC 
Soleta
 
“Blanquerna”
 
× “Belle d’Aurons”
 
SC
Mardía
 
“Felisia”
 
× “Bertina”
 
SC
Vialfas
 
“Felisia”
 
× “Bertina”
 
SC 
IRTA‐7
Glorieta             “Primorskij”
 
× “Cristomorto”
 
SI
Francolí
 
“Cristomorto”
 
OP
 
SC
Masbovera
 
“Primorskij”
 
× “Cristomorto”
 
SI
Constantí
 
(“Ferragnès”
 
× “Ferraduel”) 
 
SC
Marinada          “Lauranne”
 
× “Glorieta”
 
SC
Tarraco
 
(“Ferralise”
 
× “Tuono”) × Anxaneta
 
SI
Vairo
 
(“Primorskij”
 
× “Cristomorto”) × “Lauranne”
 
SC
CEBAS‐4
Antoñeta
 
“Ferragnès”
 
× “Tuono”
 
SC
Marta                  “Ferragnès”
 
× “Tuono”
 
SC
Penta
 
S5133 × “Lauranne”
 
SC
Tardona
 
S5133 × R1000
 
SC
PRESENTE: 21 VariedadesII. Material Vegetal
Problemas de heladas
Media de 7 años
Marcona
7 Abril 2004
Mardía
7 Abril 2004
II. Material Vegetal
PORTAINJERTOS MAS UTILIZADOS
Rubio-Cabetas, 2015
GF-677
43%
Replant-R
2%
Garnem
20%
Almond Seedling
25%
Rootpac® 20 
9%
Others
1%
II. Material Vegetal
PORTAINJERTO 
Propagación: ‘in vitro’-’in vivo’
No serpear 
Compatibilidad
Polivalente
Control de vigor
Adaptabilidad
Productividad
Comportamiento en vivero
Resistencia a patógenos: Armillaria, Nematodos
Tolerancia a asfixia radicular, salinidad y otros estreses suelo
II. Material Vegetal

 
NEMATODOS:

 
Root-Knot (Meloidogyne spp.)

 
Lesion (Pratylenchus)


 
HONGOS:

 
Armillaria ARR

 
Rosellinia

 
Phytophora

 
BACTERIAS

 
Agrobacterium

 
Xhantomonas

 
PLAGAS

 
Gusano Cabezudo

 
Capnodis tenebrionies L.
 ENFERMEDADESII. Material Vegetal
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Zonas con climas mediterraneos
» Escasa 
disponibilidad de 
agua o de baja 
calidad
» Suelos altamente 
clorosantes con 
alto contenido 
calizas
» Suelos pesados 
con problemas de 
drenaje
Sequía
Salinidad
Clorosis
Asfixia
II. Material Vegetal
» D-ROJO, ATOCHA, 
GARRIGUES 
» SUELEN DAR PLANTAS 
MÁS HOMOGÉNEAS
RAÍCES IRREGULARES
FRANCOS DE VARIEDADES
FRANCOS DE ALMENDROIII. Portainjertos
» SUELEN DAR 
PLANTAS MÁS 
HETEROGÉNEAS
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VARIEDAD DE ALMENDRO:GARFI
» FÁCIL DE PROPAGAR
» CRECIMIENTO ERECTO
» RAMIFICACIÓN ESCASA
GARFI COMO PATRÓN CLONAL DE ALMENDRO
III. Portainjertos
Ce
nto
de
 In
ves
tiga
ció
n y
 Te
cno
log
ía 
Ag
roa
lim
en
tar
ia d
e A
rag
ón
Ce
nto
de
 In
ves
tiga
ció
n y
 Te
cno
log
ía 
Ag
roa
lim
en
tar
ia d
e A
rag
ón
Ce
nto
de
 In
ves
tiga
ció
n y
 Te
cno
log
ía 
Ag
roa
lim
en
tar
ia d
e A
rag
ón
III. Portainjertos GF-677:   Suelos de terraza
Hibrido Natural ALMENDRO X MELOCOTONERO
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GF-677:   PROBLEMAS
MUY RAMIFICADO EN VIVERO
SENSIBILIDAD A NEMATODOS
Susceptible: Phythophtora, Armillaria, Agrobacterium
III. Portainjertos
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HÍBRIDOS  ROJOS G x N 
ALMENDRO X MELOCOTONERO
• COMPORTAMIENTO 
GENERAL ANÁLOGO
ALMENDRO GARFI-G:
– RESISTENCIA A SEQUÍA 
– RESISTENCIA A SUELOS CALIZOS
– MORFOLOGÍA DE LAS PLANTAS
• MELOCOTONERO NEMARED-N:
– RESISTENCIA A NEMATODOS
– COMPORTAMIENTO CON RIEGO
– COLOR DE LAS HOJAS
III. Portainjertos
Resistente
Garnem
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III. Portainjertos
HÍBRIDOS  ROJOS G x N 
Producción-Vigor 
CITA:1995-2006
Híbridos rojos
Distancia 5 x 5 
Regadio
PATRONES FACILMENTE IDENTIFICABLES EN VIVERO POR 
EL COLOR DE LAS HOJAS
III. Portainjertos
HÍBRIDOS  ROJOS G x N 
ALMENDRO X MELOCOTONERO
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CRECIMIENTO ERECTO Y SIN RAMIFICAR
GF-677
Garnem
III. Portainjertos
HÍBRIDOS  ROJOS G x N REPLANTACIÓN
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HÍBRIDOS  ROOT-PAC
Root-Pac 20 P. besseyi x P. cerasifera 20% Reducción de vigor
Root-Pac 40 (Nemaguard x Marcona)x Felinem 40% Reducción de vigor
Root-Pac R P. cerasifera x P.dulcis Variable
Root-Pac 40 (Nemaguard x Marcona)x Felinem idemROOT-20             -- ROOT-40          -- ROOT-R
III. Portainjertos
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» Híbridos Inter específicos:
Suelos Alcalinos, Alto pH 
• GF-677
• Garnem
• Felinem
• Monegro
– Control Vigor:
• R-20
Ciruelos: Suelos pesados
• Montizo
• PS101
• Francos: Suelos Aridos
Almendro: Garrigues
Suelos para el cultivo del almendro
REPLANTACION: 
• GARNEM
• Root-R
III. Portainjertos
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ABIOTIC STRESS AND DISEASE RESISTANCE 
Vigour 
rating a 
Drought 
hardiness  
Calcareous 
soil Tolerance 
Agrobacterium b Phytophthora d/ 
Armillaria c 
Nematodes   (Rootknot) 
Meloidogyne spp. e 
Nematodes   
(Lesion) 
        
             
3 NO S S T/R I S 
3 NO R mR -/- I S 
3 NO R mR T/S I T 
       
2 NO S S S/T R S 
4 NO T S mR/T I S 
1 YES R S S/S S T 
1 NO T mR T/- mR S 
1 NO T mR T/- R T 
1 NO S -- -/- R S 
1 YES R S S/S R T 
2 YES mR S T/T S  S 
1 YES R S S/S R T 
1 YES R S S/S R T 
1 YES R S -/- mR T 
1  YES R - -/- R S 
1  YES R - -/- R S 
1  YES R S -/T - R S 
4 - T - -/- mR S 
4 - T - -/T mR R 
1 - R S mR/- mR mR 
1 YES R S S/- T\ S 
3  R S S S S 
1  NO? S S R S 
Plums 
Marianna 2624 
Montizo 
Adesoto 101 
Hybrids 
Myran® 
Isthara® 
GF-677 
Paramount® 
Atlas 
Viking 
Flordaguard 
Hansen 536 
Krymsk® 86 
Cornerstone 
Nickels 
Bright´s Hybrid® 5 
Monegro 
Felinem 
Garnem 
Rootpac®40 
Rootpac® 20 
Rootpac® R 
Titan 
AB/2 3 
Pedro 
Caracteristicas HibridosIII. Portainjertos
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Vigor

 
Replantación

 
Compatibilidad de Injerto
 Comportamiento Agronómico: 
Interacción patron-variedad
III. Portainjertos
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CONTROL VIGOR
Regadio 1970’s 
GF - 677         -- MELOCOTONERO     -- ALMENDRO
III. Portainjertos
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Irrigacion 2015’s 
R-70          R-40         R-90              Replant Garnem
 REPLANTACION
i
R-20              R-40                R-70                GF-677                     Garnem
III. Portainjertos
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 REPLANTACION
NEMATODOS: GARNEM
Root-Knot (Meloidogyne spp.)
Lesion (Pratylenchus)
HONGOS: Root-R
Armillaria ARR
Rosellinia
REPLANTACION: 
• GARNEM
• Root-R
III. Portainjertos
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Rubio-Cabetas and Felipe 2010
GRAFT COMPATIBILITY 
 
Very Good Very Good Very Good Variable 
  XXX, XX, X = best (XXX), good (XX) and least desirable (X) rootstock option 
Francos: A-M
Hibridos Ciruelos
 Compatibidad de injerto III. Portainjertos
  
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III. Portainjertos
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•
 
FRANCOS: SUELOS ARIDOS
–
 
Almendro: Garrigues
IV. Plantación 
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»
 
Híbridos Interespecíficos:
Suelos Alcalinos, Alto pH 
•
 
GF-677
•
 
Garnem-GxN
•
 
Monegro-GxN
–
 
Control Vigor:
•
 
R-20
IV. Plantación 
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Ciruelos: Heavy soils 
•
 
Montizo
•
 
PS-101
IV. Plantación 
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Elección
Marco de Plantación
Variedad + Patron
IV. Plantación 
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» Distancia entre árboles
– Vigor
– Sombreamiento
– Paraguas invertido
– Transmisión de la vibración
– Muro floral
» Distancia entre filas
– Maquinaria de cultivo
– Maquinaria de tratamientos fitosanitarios
– Maquinaria de recolección
• Paraguas invertido (6-7 m)
• En continuo (marcos inferiores, 
pero calles anchas)
Marco de PlantaciónIV. Plantación 
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TRADICIONAL
•
 
7x6m
•
 
6x6m
•
 
6x5m
IV. Plantación 
Ce
nto
de
 In
ve
stig
aci
ón
 y 
Te
cno
log
ía 
Ag
roa
lim
en
tar
ia 
de
 Ar
ag
ón
SEMI INTENSIVO
•
 
6x5m
•
 
5x5m
•
 
5x4m
IV. Plantación 
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ALTA DENSIDAD
»4x1,5m
»4x1m
»3,5x1m
IV. Plantación 
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• SPAIN
• ARAGON
• CATALUÑA
• MURCIA
• ANDALUCIA
• AUSTRALIA
• CALIFORNIA
ENSAYOSIV. Plantaciónes  
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*El primer ensayo Alta Densidad:
+6 sistemas de formación
CATALUÑA-2009
Semi-Intensivo:
6X6 
5.5X3.5
5X3
4.5X3 
5X2
Vayro y Marinada (IRTA)/ GF-677
IV. Plantaciones Innovadoras
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Soleta y Belona(CITA)/
Rootpac-20 y Rootpac-40
• 3.5m x 1.0-1.5m respectivamente (2,222 a 2,857 arboles/ha) 
CATALUÑA-2010
Objetivo de producción: 2,000-2,500kg/ha
*No eje central 
*Cosecha Mecanizada con máquina cabalgante
IV. Plantaciones Innovadoras
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• SEMI INTENSIVO
6x6m
• Objetivo de producción de 3,000kg/ha.
*No eje central
*Poda verano
* Cosecha Mecanizada en continuo (Tenias)
ARAGON-2010
Soleta(CITA)/Garnem
IV. Plantaciones Innovadoras
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•Garnem
•Cadaman
•GF-677 
•Replant-R 
•(PxA) x Myrobalan
•Puebla de soto 
•Rootpac-40 
•MB 1-37 
•Isthara
•Rootpac-20 
CATALUÑA-2010
Vayro y Marinada (IRTA)/
• Semi-Intensivo
• 5 x 4m
IV. Plantaciones Innovadoras
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Belona
Guara
Antoñeta
Marta
Largueta
Ramillete
MURCIA-2010
• Tradicional: 6x7
/GF-677
/GARNEM
/GARRIGUES
CITA y CEBAS
IV. Plantación 
Belona
Guara
Antoñeta
Marta
Largueta
Ramillete
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ARAGON-2013
Aragon
Lauranne/Garnem
Soleta/R-20/R-40/RR
Belona/R-20/R-40/RR
Guara/R-20/R-40/RR/R-90/R-70/Garnem/GF-677
SHD: 3x1m
IV. Plantaciones Innovadoras
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• SHD
4x1,5m
3,5x1m
3,5x1,5m
ARAGON-2014
Guara/Garnem
Soleta/R-70
Soleta/Garnem
Soleta/ GF-677
IV. Plantaciones Innovadoras
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Ensayos Actuales
COUNTRY SPAIN SPAIN SPAIN SPAIN SPAIN SPAIN SPAIN USA AUSTRALIA SPAIN
REGION Aragón Aragón Cataluña Cataluña Aragón Aragón Cataluña California Victoria Andalucia
YEAR 1995 1999 2009 2010 2011 2011 2012 2012 2014 2015
Nemared Damas GF-677* Cadaman Rootpac-40 * Rootpac-20** Lovell Nemaguard Garrigues 
GF-677 Monpol Garnem Nemaguard GF557 Garnem 
GN-1 Montizo GF-677 Empyream 1 GF-677 GF-677 
GN-2 GF-677 Ishtara Cadaman GF749 Nemaguard 
GN-7 GF-522 MB 1-37 HBOK50 Adafuel R90 
Monegro Adafuel (PxA) x Myrobalan Hansen Garnem IRTA-1 
GN-14 Cachirulo Puebla de soto MB-1-37 Bright's Felinem Montizo
Garnem GF305 Rootpac-20 BB106 Monegro Tetra
GN-17 Rootpac-40 Paramount Brights Rootpac-20
Felinem Rootpac-R Flordagx Alnem Hansen 536 Rootpac-40 
Rootpac-20 Cornerstone Rootpac R
HM2 + Nickels
Viking Krymsk 86
Atlas Atlas
Krymsk 86 Cadaman
Rootpac R Nemaguard
*Training System
** Graft Compatibility
IV. Plantaciones Innovadoras
PRESENTE-Regadío
PRESENTE-Secano
V. Retos Medioambientales
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Agronómicos Porte para cada modelo productivoV. Retos 
*Abierto:
 Guara-Antoñeta
 
*Semi-Erecto:
 Soleta-Belona
 
Vairo-Marinada
 
*Erecto: 
Mardía-Marta-Constanti
Interacción con el 
portainjertoC
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Productividad
Guara 165 167 100 432 41 23,1 f 37,5 c
Nonpareil 998 49 100 1047 98 9,7 a 60,1 d
Variedad Mesocarpio
(kg)
Endocarpio
(cáscara)
(kg)
Semilla
(pepita)
(kg)
Total
(kg)
Índice Rendimiento 
en pepita 
(total del fruto)
Rendimiento 
al 
descascarado
V. Retos Cascara
 
blanda vs
 
Cascara
 
dura
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+ 20 Variedades
+5 Portainjertos
2-3 Variedades
Auto-enraizadas
Almendro
Olivo
vs
V. Retos
*La elección del portainjerto debe hacerse adaptada al lugar y su elección en base a las 
condiciones físicas, biológicas de nuestro terreno y adaptadas al modo de conducción 
de la plantación y cosecha
*No olvidar la mitad inferior del arbol
*Pensar en los retos que haya que salvar en nuestra parcela y seleccionar el patron 
mas adecuado
Conclusiones
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